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Applicant's or agent's file reference 
M/FAK-Oll-PC 


pnn iniPTHiTD Ar-ririM Notification of Transmittal of International 
tUR b URTHER ACTION preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EP98/04467 


International filing date (day/month/year) 
17 July 1998(17.07.98) 


Priority date (day/month/year) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
A62D 3/00 


Applicant 


DETLEF, Frank 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmined to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
' — ' been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT), 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 



I 



11 


□ 


111 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

15 September 1999(15.09.99) 


Date of completion of this report 

08 February 2000 (08.02.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 
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INTERNATIONAL 



IMINARY EXAMINATION REPORT 



i 



International q>plication N . 

PCT/EP98/04467 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have beenjumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as ^originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

I I the international ^plication as originally filed. 

^ the description, pages ^'^^^-lO ^ as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages 6 , filed with the letter of — 

pages , filed with the letter of _ 



24 January 2000 (24.01.2000^ 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



2-10 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

filed with the letter of 



24 January 2000 (24.01.2000^ 



I I the drawings. 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

□ 

the claims, Nos. 
□ the drawings, sheets/fig 



3 rn ^^'^ I'eport has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 



Form PrT/IPFA/409 (Box (Jannarv 1994^ 



O) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^^mational application No. 
PCT/EP 98/04467 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



2. Citations and explanations 

Dl (DE-A-40 01 897) (ATP ARBEIT TECH PHOTOS YNTHESE ) 25 
July 1991, describes a method for dissolving boards 
(circuit boards) in which said boards are introduced into 
a melt of alkali hydroxide and alkali oxide at a 
temperature above 400°C, and oxygen is added to the oxide 
for the purpose of forming peroxide compounds to oxidize 
the binder. 

The method according to the application differs from that 
of Dl in that the high-molecular structure of the 
artificial resin portion is decomposed at temperatures of 
250° to 370°C. Furthermore, the high-molecular structure 
of the artificial resin portion is broken up by the 
chemical reaction with hydroxides of the alkali metals, 
without the aid of oxygen as an active reaction agent. 

It appears to be possible, by means of the relatively 
simple method according to the application, to dissolve 
the material bond between metal, glass and polymer, which 
can then be separated from each other. This permits a 
reduction of remaining fractions that need to be disposed 
of. 

The requirements of novelty and inventive step are 

Form PCT/I PEA/409 (Box V) (January 1994) 



Claims 1-10 VES 

Claims 

Claims 1-10 YES 

Claims jyo 

Claims 1 — 10 YES 

Claims jyo 



t emational application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT Tp^^ / gp 98/04467 



f 

PC 



therefore met, 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



O) 



VERTRAG UBe4B|e INTERNATIONALE ZUS/Al EN ARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



I WlPO prrf 



Aktenzelchen des AnmeJders oder Anwalts 
M/FAK-011-PC 


- slehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationaien 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/EP98/04467 


Internationales Anmeldedatum (Taflf/TWonat^Jaftr; 
17/07/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
17/07/1998 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
A62D3/00 



Anmelder 

DETLEF, Frank 



1 . Dieser internationale vorlauf ige PrOfungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Priifung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschliefilich dieses Deckblatts. 



S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 



Diese Aniagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Grundlage des Berlchts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderlsche Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Eriindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der Internationaien Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



15/09/1999 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



08.02,2000 



Name und Postanschrift der mit der internationaien vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
A)ll D-80298 Munchen 

-^^^ Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Veronesi, S 

Tel. Nr. +49 89 2399 8348 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckbtatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/04467 



I. Grundlag des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anme/deamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt weit sie keine Anderungen enthaltenj: . 

Beschreibung, Selten: 



1- 5,7-10 ursprungliche Fassung 

6 eingegangen am 24/01/2000 mit Schreiben vom 24/01/2000 
Patentanspruche, Nr.: 

2- 10 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 24/01/2000 mIt Schreiben vom 24/01/2000 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Selten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zelchnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne BerQcksichtigung (von einlgen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 



angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehatt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur StCitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP 98/04467 



2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Januar 1994) 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/04467 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

Das Dokument D1: DE 40 01 897 A (ATP ARBEIT TECH PHOTOSYNTHESE) 25. Juli 
1991 beschreibt ein Verfahren zur Auflosung von Platinen (Leiterplatten), wobei diese 
bei einer Temperatur oberhalb von 400°C in eine Schmeize aus Alkallhydroxid und 
Alkalioxid eingebracht warden, und Sauerstoff an das Oxid angelagert wird, zwecks 
Bildung von Perverbindungen, urn so das Bindemittel zu oxidieren. 

Das anmeldungsgemaBe Verfahren unterscheidet sich von dem aus D1 dadurch, daB 
die hochmolekulare Struktur des Kunstharzanteils bei Temperaturen on 250° bis 370° 
C abgebaut wird. Daruberhinaus wird die hochmolekulare Struktur des Kunstharz- 
anteils durch chemische Reaktion mit Hydroxiden der Alkalimetalle, ohne Mitwirkung 
von Sauerstoff als aktives Reaktionsmittel, aufgebrochen. 

Durch das relativ einfache, anmeldungsgemaBe Verfahren scheint es moglich, den 
stofflichen Verbund zwischen Metall, Glas und Polymer aufzulosen, die danach 
voneinander abgetrennt werden konnen. Damit durfte eine Reduktion von zu 
entsorgenden Restf raktionen ermoglicht werden. 

Somit durften die Erfordernisse der Neuheit und erfinderischen Tatigkeit erfullt sein. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



6. 



Schmelze diffundiert und oxidierbare Bestandteile wie kohlen- 
stoff- Oder wasserstof f haltige Verbindungen aus den Platinen 
abbaut . Die Schmelze aus Alkalihydroxid und Alkalioxid wird 
5 bei dieser Arbeitsweise als Matrix fiir die Oxidation genutzt 
(Spalte 1/25-32) und. verhindert das Auftreten toxischer Gase, 
wie sie bei einer -,VerbrennAing - entstehen wiirden, Wie in Spalte 
1/2 9-34 offenbart/ ist eine rohstof f liche Ruckgewinnung und 
Nutzung weder fur das Kunstharz noch fiir die Glasfasern mog- 
10 lich. 

Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist nun die Entwicklung eines Verfah- 
15 rens, das den stoff lichen Verbund zwischen Metail, Glas und 
Polymer auflost. Durch die Isolierung von weitgehend reinen 
Metall-, Glas- und Polymer-Fraktionen soil deren weitere Auf- 
arbeitung und damit eine wesentliche Reduktion oder eine 
weitgehende Vermeidung von zu entsorgenden Restf raktionen er- 
20 moglicht werden. 

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfahren zum stoffli- 
chen Aufschlufi von Kunstharz enthaltenden Verbundwerkstof f en, 
bei dem die hochmolekulare Struktur des Kunstharzes durch 
25 chemische Reaktion in Schmelzen von Alkalimetallhydroxiden 
bei Temperaturen von 250° bis 370° C abgebaut wird. 

Bei den Hydroxiden der Alkalimetalle handelt es sich bevor- 
zugt um NaOH oder KOH und besonders bevorzugt urn Gemische aus 
30 NaOH und KOH.^ In derartigen Gemischen betragt der Anteil an 
Kaliumhydroxid zum Beispiel 3 bis 60 Gew.%, vorzugsweise 5 
bis 20 Gew.%. Die verhaltnismaliig geringe Menge des Kaliumhy- 
droxids ist unter anderem auch durch den hoheren Preis dieses 
Stoff es bedingt. 

35 

Die Reaktionstemperaturen liegen im allgemeinen im Bereich 
zwischen 260° und 370 °C, bevorzugt im Bereich zwischen 280° 
und 370 °C und besonders bevorzugt im Bereich zwischen 300 
und 350 °C. Die Auswahl der geeignetsten Temperatur hangt 




PCT-Anmeldung PCT/EP98 /04 4 67 Munchen, 24. Januar 2000 

Anmelder: Dr. Detlev Frank M/FAK-Oll-PC 

MB/PO/KL/fr 

(neuer) Patentanspruch 1 



1 . Verf ahren zum stoff lichen Auf schlu5 von Kunstharz ent- 
haltenden Verbundwerkstof f en, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
die hochmolekulare Struktur des Kuns thar zanteils durch 
5 chemische Reaktion mit Hydroxiden der Alkalimetalle bei 

Temperaturen von 250° bis 370° zweckmaBig bei Tempe- 

raturen zwischen 260° und 370° C, bevorzugt im Bereich 
zwischen 280° und 370° besonders bevorzugt im Bereich 
zwischen 300° und 350° C abgebaut wird. 
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PCX 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
Internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
intemationale Zusammenarbeii auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 



Inlemationales Akienzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Appiicatioh" 



Akienzeichen des Anmelders oder Anwalls (fails gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) M/FAK-Oll-PC PO/KLR/f r 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERTINDUNG 

Verfahren zum stofflichen AufschluB von Kunstharz enthaltenden 
Verbundwerkstof f en 


Feld Nr. II ANMELDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; bei juristischen Personen voUstandige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der 
in diesem Feld in der Anschrift angesebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Dr. Detlef Frank 
Karolinger StraBe 19 
55130 Mainz 
Deutschland 


Diese Person ist 
' ' gleichzeitig Erfinder 


Tclefonnr.: 


Telefax nr.: 


Femschreibnr.: 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder [ 1 alle Besiim- | 1 alleBcstimmungsstaatenmit Ausnahmc [~ 1 nurdic Vereinigtcn 1 1 die im Zusatzfcid 

fiirfolgendeStaaten: I 1 munasstaatcn 1 | der Vcreinigtcn^Siaaien von Amerika | I Siaatcn von Amerika i 1 angegebenen Staaten 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; bei juristischen Personen vol I standi geamtltche 
Be-eichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben, Der 
in "diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Dies'e Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

I 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nichtnotig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder i 1 alle Bestim- 1 1 allcBcsiimmungsstaaten mil Ausnahmc ( 1 nurdic Vereinigtcn 1 1 die im Zusatzfcid 

fiirfolgendeStaaten: [ 1 mungsstaaien 1 | der Vereinigtcn Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika I 1 angegebenen Staaten 


[ ] Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fonseaungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMELNSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die foigende Person wird hiermit besiellt/ist besteill worden. urn tur den (die) Anmelder Anwalt 1 1 5^"^^"^^*^^^^^^ 
vor den zustandigen intemaiionalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handein als: ^ 1 1 Vertreler 


Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; bei juristischen Personen volhtdndige amtliche Bezeichnung. 

Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben.) 

Dr. Eugen Popp 

Meissner, Bolte & Partner . 

Postfach 86 06 24 

81633 Mianchen 

Deutschland 


Tclefonnr.: 

(089) 21 21 860 


Telcfaxnr.: 

(089) 22 17 21 


Fcmschreibnr.: 


1 1 Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter besiellt ist und statt dessen im obigen Feld 

1 1 eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formbiatt PCT/RO/101 (Blait 1) (Januar 1997; Nachdruck Januar 1998) 



Siehe Anmcrkungen zu diesem Antragsformular 



Blail Nr. 



2... 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Die folgenden Bestinimungen.nach Rcgel 4.9 Absatz a werden hiermil vorgcnommcn (hxue die mspmhenJcn Kaslvhen ankreiizen; wenigsiens 
tin KSslchen mufi angekreiijl werden): 

Regionales Patent 

rg AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia. KE Kenia. LS Lesotho. MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland, 
UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

H EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

H EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien. CH und LI Schweiz und Liechtenstein, DE Deutschland, 
DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich. GR Griechenland, IE Irland, 
IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, der 
Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

H OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin. CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, 
CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo 
und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der GAP! und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsan oder ein sonsiiges 
Veifahren ge^fiinscht wird, blue auf der gepunkieten Linie angeben) 

J>fat\on2AesPatent(falls eine andere SchutzreclusartodereinsonsiigesVerfahrengewunschfwird.bi^^^ 
AL Albanien , 0 Litauen 



s 

12 
izi 
m 

\s 
m 

m 

m 
m 

m 
m 

m 
m 
m 

m 

Q 

m 
m 



AM Armenien B 

AT Osterreich H 

AU Australien Kl 

AZ Aserbaidschan B] 

BA Bosnien-Herzegowina Kl 

BB Barbados 

BG Bulgarien Kl 

BR Brasiiien Kl 

BY Belarus H 

CA Kanada H 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein H 

CN China (S 

Kuba H 

Tschechische Republik - H 

Deutschland H 

Danemark . , H 

Esiland B 



CU 

cz 

DE 
DK 
EE 
ES 
FI 
GB 
GE 
GH 



.... H 
.... H 

a 

.... a 
.... s 

H 

.... H 

Unaam \S 

\s 

.... H 
IZI 

Kl 

.... H 
.... H 
.... B 



Spanien 

Finnland 

Vereinigtes Konigreich 

Georgien 

Ghana 

GM Gambia 

GW Guinea-Bissau 

HU 
ID 
IL 
IS 
JP 
KE 



Indonesien 

Israel 

Island 

Japan 

Kenia 

KG Kirgisistan 

KP Demokratische Volksrepublik Korea 



LU Luxemburg 
LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Ponugal . ; . 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan . . . 

TR Tiirkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda . 

US Vereiniste Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Juaoslawien 



ZW Simbabwe 



KR Republik Korea 

KZ Kasachstan . . . . 

LC Saint Lucia 

LK Sri Lanka 

LR Liberia 

LS Lesotho 



Kastchen fiir die Bestimmung von Staaten (fiir die Zwecke eines 
nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffentlichung 
dieses Formblatis beigetreten sind: 

□ 

□ 

□ ^^^^ 



Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch aile anderen nach dem 

PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der Bestimmung von , - 

Der Anmelder erklart. dafi diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Besiatigung stehen und jede zusatzliche 
Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaien ab dem Prioriiatsdatum nicht bestaiigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom 
AnmelderzuruckgenommengiU.fDfV Bcsiaiigung einer Besnmmung erfolgi durch die Einreichung einer Mitteilung. in der diese Bestimmung angegeben wird, 
und die Inhlung der Besiimmungs- und der Bestdtigungsgehiihr, Die Bestaiigung mufl beim Anmeldeami innerhalb der Frist von 1 5 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blau 2) (Januar 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Anrragsfomiular 



Blaii Nr. 



Zusatzfeld Wird dieses Zusat;feld nicht benutzJ, so ist dieses Blatt dcin Antrag nicht beizttfugen. 



Dieses Feld ist in folgenden' Fallen auszufUllen: 

J . Wenn der Platz in einem Feld n ichtfUr alle A ngaben 
ausreicht: 

insbesondere: 

i) Wenn mehr ah zwei Anmelder und/oder Erfinder 
vorhanden sind und kein Fortsetzungsblatt zur 
Verfugung steht: 



ii) Wenn in Feld Nr. II oder HI die Angabe "die im 
Zusatzfeld angegebenen Staaten" angekreuzt ist: 



Hi) Wenn der in Feld Nr. II oder III genannie Erfinder 
Oder Erfinder/Anmelder nicht fur alle Be stint- 
mungsstaaten oder fur die Ve rein ig ten Staaten von 
Amerika als Erfinder benannt ist: 

iv ) Wenn zusdtzUch zu dem A nwalt/den A n wdlten, die in 
Feld Nr. IV angegeben sind, weitere Amvdlte bestellt 
sind: 

V ; Wenn in Feld Nr. V bei einem Stoat (oder bei OAPI) 
die Angabe "Zusatzpatent" oder "Zusatzzertifikat" 
oder wenn in Feld Nr. V bei den Vereinigten Staaten 
von Amerika die Angabe " Fortsetzung'* oder 
"Teilfortsetzung'* hinzugefiigt wird: 



vi) Wenn die Prioritdt von mehr als drei fruheren 
Anmeldungen beansprucht wird: 

2. Wenn der Anmelder fUr irgendein Bestimmungsamt 
die VergUnstigung nationaler Vorschriften betreffend 
unschddliche Offenbarung oder Ausnabmen von der 
Neuheitsschddlichkeit in Anspruch nimint: 



In diesem Fall sind mit dem Vermerk ''Fortseizung von Feld Nr, ..." 
[Nunvner des Feldes angeben] die gleichen Angaben zu machen wie in 
dem Feld vorgesehen, das platzmdfiig nicht ausreicht; 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. HI" fur 
jede weitere Person die in Feld Nr. Ill vorgesehenen Angaben zu 
machen, Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Siaat ist der 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachstehend kein 
Stdat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. II", 
"Fortsetzung von Feld Nr. Ill" oder "Fortsetzung von Feld Nr. II und 
Nr. Iir* die Namen der Anmelder und neben Jedem Namen derSiaat oder 
die Staaten (und/oder ggf ARIPO-, eurasisches, europdisches oder 
OAPI-Patent) anzugeben, fur die die bezeichnete Person Anmelder ist. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. II" oder 
"Fortsetzung von Feld Nr. Ill" oder "Fortsetzung von Feld Nr. II und 
Nr. Ill" der Name des Erftnders und neben jedem Namen der Staat oder 
die Staaten (und/oder ggf. ARIPO-, eurasisches, europdisches oder 
OAPI'Patent) anzugeben. fur die die bezeichnete Person Erfinder ist. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. IV" fur 
jeden weiteren Anwalt die gleichen Angaben zu machen wie in Feld 
Nr. IV vorgesehen. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. V" die 
Namen der betreffenden Staaten (oder OAPI) undnach dem Namen jede r 
dieser Staaten (oder OAPI) das Aktenzeichen des Hauptschutzrechts 
Oder der Hauptschutzrechtsanmeldung und das Datum derErteilung des 
Hauptschutzrechts oder der Einreichung der Hauptschutzrechts- 
anmeldung anzugeben. 

In diesem Fall sind mit dem Vermerk "Fortsetzung von Feld Nr. VI" fur 
jede weitere fruhere Anmeldung die gleichen Angaben zu machen wie in 
Feld Nr, VI vorgesehen. 

In diesem Fall ist mit dem Vermerk '*Erkldrung betreffend unschddliche 
Offenbarung oder Ausnahmen von der Neuheiisschddlichkeit'' 
nachstehend diese Erkldrung abzugeben. 



IV. Anwalt Oder gemeinsamer Vertreter (Fortsetzung) 



Sajda, Wolf E. 
Bohnenberger , Johannes 
Kruspig, Volkmar 
Rupprecht, Kay 
Reinlander, Claus 
Endlich, Fritz 
Bolte, Erich 
Moller, Friedrich 
Kessel, Egbert 
Bohme, Volker 
Heiland, Karsten 
Dir. Reinhard Kocklauner 



Meissner, Bolte & Partner 
Postfach 86 06 24 
81633 Miinchen 



Deutschland 



Telef on ; 
Telefax : 



(089) 21 21 860 
(089) 22 17 21 
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Siehe Anmcrkungcn zu diesem Amragsformular 



Feld Nr. VI PRIOR1TATSAN5PRUCH 



Blatt Nr. 



Wcitere Prioriiaisanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben. [ | 



Die Prioriiat der folgenden fruheren Anme!dung(en) wird hiermit beansprucht: 



Staat 

(Anmelde- oder Bestimmungsstaat 
der Anmeldung) 



Anmeldedalum 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aklenzeichen 



Anmeldeami 
(nur bei resionaler oder 
intemationaier Anmeldung) 



(0 



(2) 



(3) 



Dieses Kastchen ankreuzen, wenn die beglaubigre Kopie der fniheren Anmeldung von dem Amtausgestellt werden soil, das fur die Zwecke dieserintemationalen Anmeldung 
Anmeldeamt ist (eine Gebiihr kann verfangt werden): -t / \ 

□ Das Anmeldeamt wird hiermit ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) _ 
bezeichneten fruheren Anmeldun2(en) zu erstellen und dem Inlemationalen Euro zu ubermitteln. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen Recherchenbehorde (ISA) (Sind zv^-ei oder mehr Internationale 
Recherckenbehordenfur die Internationale Recherche zustdndig, isx de r Name der Behdrdeanzugeben, 

die die Internationale Recherche durchfiihren soil; Zweibuchstaben-Code genugt) : lb A / 

Fruhere Recherche: Aus-ufiilten, wenn eine Recherche (Internationale Recherche, Recherche intemationaier Art oder sonstige Recherche) bereits 
bei der inlemationalen Recherchenbehorde beantragt oder von ihr durchgefuhrt warden ist unddiese Behdrde nun ersucht wird die Internationale 
Recherche soweit wie mdglich auf die Ergebnisjse emer solchen friiheren Recherche zu stutzen Die Recherche oder der Recherchenantrag ist durch 
Angabe der betreffenden Anmeldung (bz^v. deren Ubersetzung)oderdesRecherchenantragszubezeichnen. 

Staat (Oder regionales Amt): Datum (Tag/Monat/Jahr) : Aktenzeichen: 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE 



Diese intemationale Anmeldung umfaBi: 



1 . Antrag 

2. Beschreibung 

3. Anspriiche 

4. Zusammenfassung 

5. Zeichnungen 



Insgesamt 



4 Blatter 

10 Blatter 

2 Blatter 

1 Blatter 

— Blatter 



Blatter 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 



□ Unterzeichnete gesonderte ^ fTT] Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

Vollmacht Li^ 

7 I 1 Kopie der allsemeinen 6. I I P^sonderte Angaben zu hinter- 

-* I I Vollmacht ' — ' Mikroorganismen 

3 I 1 Besriindung fur das Fehlen 7. I I Sequenzprotokolle fur Nucleotide 

! 1 derUnterschrift ^ ' und/od^r Ammosauren (Diskette) 

4. rn Prioritatsbeleg(e) r^/wrd^ 8. [x] Sonstige (einzeln auffiihren): 



Abbildung Nr. 



der Zeichnungen (falls vorhanden) soil mit der Zusammenfassung veroffentlicht werden. 



Feld Nr, IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist aniugeben, sofem sich dies nicht eindeutig aus dem Antrag 
ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

Munchen, den 17. Juli 1998 



Volkmar Kriispig, Patentanwalt 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen 

1 1 einge- 

1 1 gangen: 

1 1 nicht ein- 
1 1 gegangen:. 


3. Geandenes Eingangsdatum aufgrund nachtra^lich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angefordenen 
Richtigsiellungen nach Anikel 11(2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte JC A / 
Intemationale Recherchenbehorde: / 


6. 1 1 Ubermitilungdes Recherchenexemplars bis zur 
1 1 Zahlung derl^echerchengebuhr aufgeschoben 





Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Biiro: 
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Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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Verfahren zum stofflichen Aufschluli von Kunstharz 
enthaltenden Verbundwerkstof f en 



Beschreibung 

EiNIiEITUNG 

In Deutschland fallen derzeit jahrlich ca. 1,5 Mio. Tonnen 
Elektronikschrott an, worin etwa 200.000 Tonnen 
Leiterplattenschrott enthalten sind. Leiterplatten gehoren 
aufgrund ihres komplexen Aufbaus sowie der in ihnen enthalte- 
5 nen Schadstoffe zu den verwertungstechnisch problematischsten 
Bestandteilen des Elektronikschrotts, und die in ihnen ent- 
haltenen Wertstoffe bilden eine noch kaum erschlossene Res- 
source. Die gangigen Entsorgungsmethoden wie Deponierung oder 
Verbrennung sind aulierst problematisch, da entweder toxische 

10 Schwermetalle wie Kupfer, Zinn oder Blei im Sickerwasser auf- 
treten oder bei der Verbrennung wegen des Gehalts an bromhal- 
tigen Flammschutzmitteln sowohl aggressive Sauren als auch 
aromatische Dioxine und Furane entstehen konnen. Fur die 
Rlickgewinnung der Metalle aus dem Leiterplattenschrott sind 

15 nach den bisher angewendeten Methoden zum Teil aufwendige und 
umwelttechnisch problematische Verfahren notwendig. 

Stand der Technik 

20 Eine Leiterplatte ist in der Kegel mit zahlreichen Bauelemen- 
ten bestuckt, von denen besonders problematische wie Batte- 
rien, Kondensatoren, Gleichrichter und Quecksilberschalter 
vor der Aufarbeitung entfernt werden. Dies geschieht auch mit 
besonders wertvollen Bauelementen wie vergoldeten Steckerlei- 

25 sten. Die teilweise Entstuckung ist fur eine umweltvertragli- 
che Verwertung oder Entsorgung unbedingt notwendig, da bei 
alien bislang durchgef uhrten Verfahren zumindest eine Grob- 
zerkleinerung vorgeschaltet ist. Anderenfalls wurde es zu ei- 



2 



ner Verteilung von Schad- und Wertstof fen kommen, welche 
sowohl die Rtickgewinnung erschwert als auch zu einer mogli- 
chen Schadstof f-Freisetzung fuhrt. Das Risiko einer 
Schadstof femission konnte nur dadurch vermindert werden, dafl 
samtliche Prozefistuf en in heritietisch abgeschlossenen Vorrich- 
tungen durch'gefuhrt werden, was naturlich aufwendig ist. 

Gewichtsmafiig sind die Anteile an Bauelementen und entstuck- 
ter Leiterplatte etwa gleich groli (45% : 55%) . Eine vorherige 
Trennung aller Bauelemente von der Leiterplatte ist sinnvoll, 
da die Bauelemente etwa 95% des Chroms und 85% des Nickels 
und Eisens enthalten, wahrend man in der Leiterplatte etwa 
80% des Zinns, Kupfers und Bleis findet- In der Kegel wird 
eine solche vollstandige Entstuckung in der Praxis noch nicht 
vorgenommen, obwohl die notwendigen Verfahren bekannt sind 
(DE-PS 42 05 405, 

DE-OS 41 31 620) . Bei bauelementf reien Leiterplatten handelt 
es sich daher in der Kegel urn Produktionsabf alle . 

Eine entstuckte . Leiterplatte besteht hauptsachlich aus Metall 
(30 Gew.%), Glasfaser (50 Gew.%) und Polymerharz (20 Gew.%), 
wobei bisher nur die Metalle als Wertstoffe betrachtet wer- 
den. Um sie zuruckzugewinnen, mlissen sie zunachst angerei- 
chert und so gut wie moglich von den Keststoffen getrennt 
werden. Hierzu . exist ieren mehrere Verfahren, die auch mitein- 
ander kombiniert werden konnen. 

Nach einer Arbeitsweise wird die Leiterplatte zur besseren 
Handhabung mechanisch grob zerkleinert (geschreddert ) und 
mittels Magnetabscheider von f erromagnetischen Teilen be- 
freit. Im AnschluB hieran folgt eine Feinzerkleinerung, wel- 
che auf verschiedene Arten ausgefuhrt werden kann: 

Beim Standard-Mahlverf ahren kann es durch thermische 
Belastungen zur Bildung von polybromierten aromatischen 
Dibenzodioxinen (PBDD) und polybromierten Dibenzofuranen 
(PBDF) aus dem Flammschut zmittel kommen. 
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Beim Kryo-Mahlverf ahren wird bei so tiefen Teiuperaturen 
gemahlen, daB das Material versprodet. Dabei wird die 
Bildung therinischer Abbauprodukte vermieden. Diesen Vor- 
teilen stehen jedoch hohere Energiekosten gegeniiber, wo- 
5 bei- uherheblich ist, ob die KUhlung direkt, z.B, mit 

' flussigem Stickstoff, oder indirekt liber eine Kaltekas- 
kade erfolgt. 

Durch teilweise Ktihlung wird der Bereich zwischen Nor- 
10 itial- und Kryoverf ahren abgedeckt. 

Beim Ultraschall-Verf ahren wird das Verbundmaterial mit- 
tels Ultraschall zertruimnert , wobei materialspezif ische 
Korngroiienverteilungen auftreten. Dieses Verfahren ist 
15 sehr teuer, erlaubt jedoch die Isolierung von bis zu 

vier verschiedenen Metallf raktionen . 

Nach der Zerkleinerung werden die Bestandteile nach Dichte, 
Korngrofle oder magnet is chen bzw, elektrischen Eigenschaf ten 

20 getrennt. Hierzu werden Sieb- und Sichtanlagen sowie 

Magnetscheider, Wirbelstromscheider und elektrostatische Se- 
paratoren eingesetzt. Wertstof f verluste sind nicht zu verhin- 
dern, da sich die feinen Metallteilchen uber alle Fraktionen 
verteilen. Besonders problematisch sind die in erheblichen 

25 Mengen anfallenden schwermetallhaltigen Staube, da sie teil- 
weise bis in die Lunge gelangen und gesundheitliche Schaden 
verursachen . 

Nach einer anderen Arbeitsweise, dem NaBzerkleinerungs- 
30 Verfahren werden feuchte Leiterplatten gemahlen, wodurch 

sowohl das Mahlgut vor thermischer Belastung geschUtzt 
als auch eine Staubentwicklung vermieden wird. Die an- 
schlies-sende Wertstof ftrennung erfolgt gewohnlich uber 
ein f lotationsahnliches Verfahren mit anschlieiiender 
3 5 Trocknung. 

Die metallreiche Fraktion wird auf chemischem oder thermi- 
schem Weg weiter auf gearbeitet . 
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Liegt der Edelmetallgehalt uber 0,02 %, so lohnt sich 
die Aufarbeitung fiir Edelmetallscheideanstalten. Hierbei 
warden die Edelmetalle entweder mit einer schwach alka- 
lischen Cyanidiosung ausgelaugt und anschlieliend reduk- 
tiv zuruckgewonnen oder thermometallurgisch bei 1000- 
1200 ""C im Schachtofen mit Blei extrahiert. Im Anschlufl 
hieran wird das Blei im Treibofen als Bleiglatte wieder 
entfernt. Die Aufarbeitung erfolgt in beiden Fallen 
elektrolytisch, und die edelmetallf reien Ruckst^nde wer- 
den an Kupferhutten weitergegeben . 

Liegt der Edelmetallgehalt unter 0,02 Gew.%, so wird das 
Material in die zweite Stufe des 

Kupf erherstellungsprozesses eingeschleust . Hierbei wird 
das Rohkupfer in einem Drehrohrofen (Peirce Smith Kon- 
verter) unter Silikatzusatz vom Eisen befreit, wobei 
sich eine Eisensilikatschlacke bildet, welche andere 
Schwermetalle dauerhaft einschlieBt und als Baumaterial 
Verwendung findet (Kopf steinpf laster) . Das Kupfer wird 
anschlieBend elektrolytisch gereinigt, wobei sich die 
Edelmetalle im Anodenschlamm wieder finden . 

Die chemische Aufarbeitung durch eine Solvolyse des Polymers 
scheiterte bislang an den langen Reaktionszeiten und den ho- 
hen Kosten des. Verfahrens, ist jedoch sowohl mit konzentrier- 
ter Salpetersaure bei Raumtemperatur als auch mit geeigneten 
Losemitteln bei hoheren Temperaturen im Autoklaven moglich. 

Alle genannten physikalischen Verfahren weisen die gleichen 
generellen Zielkonf likte auf- Zum einen muB das Material sehr 
fein zerkleinert werden, urn die einzelnen Komponenten 
voneinander trennen zu konnen; doch je f einer das Pulver 
wird, um so schwieriger wird seine Trennung, da Oberflachen- 
effekte die Materialunterschiede nivellieren. Zum anderen 
geht die Reinheit einer Fraktion zwangslaufig zu Lasten der 
Ausbeute- Ein weiteres Problem besteht darin, dafi die me- 
tallarme Fraktion gemeinsam mit der Staubf raktion entsorgt 
werden muB und mehr als 2/3 der Gesamtmenge umfaBt. Dies ge- 
schieht in der Regel durch Ablagerung in einer normalen Depo- 
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nie, obwohl ihre Pulverform und die verbleibende Schwerme- 
tallbelastung eigentlich eine Entsorgung auf einer Sonder- 
mull-Deponie bzw. durch eine Sondermullverbrennungsanlage er- 
forderlich machen. 

5 . 

Bei alien genannten Auf arbeitungsverf ahren . stellt die 
Verunreinigung der Metallf raktion mit Polymer und Glas ein 
Problem dar. Hierdurch wird ein aufwendiger AufschluB des Ma- 
terials notwendig, bevor das Metall elektrolytisch gereinigt 
10 werden kann. AuBerdem verhindert der Metallgehalt der Rest- 
f raktion deren weitere Verwendung bzw. erschwert deren Ent- 
sorgung, 

In der US-PS 5 580 905 wird ein Verfahren zur hydrolytischen 

15 Spaltung von Polyestern, und zwar Polyalkylenterephthalaten 
mittels kaustischen Losungen von Alkalihydroxiden beschrie- 
ben, bei dem das Gemisch erhitzt und der Polyester zum 
zugrundeliegenden Salz und Polyol abgebaut wird. Die Reaktion 
erfolgt grundsatzlich bei Temperaturen bis zum Siedepunkt des 

20 Polyols, also bis ca. 200°C, urn dieses zu verdampfen und 

abzutrennen- Die in Spalte 6/30-32 beschriebene Verwendung 
von pulvrigen oder geschmolzenen Hydroxiden ist im Zusammen- 
hang mit der Gesamtof f enbarung der genannten US-PS zu sehen, 
namlich daB hieraus direkt im Reaktionsgemisch die benotigten 

25 Losungen der Alkalihydroxide gebildet werden und dafl bei sol- 
chen Temperaturen zu arbeiten ist, bei denen das Polyol un- 
zersetzt verdampft und abdestilliert werden kann. Das in 
Spalte 4/7-11 ebenfalls beschriebene spatere Erhitzen auf 
deutlich hohere Temperaturen bezieht sich eindeutig nicht 

30 mehr auf den stof f lichen Auf schluB des Polyesters, sondern 

auf die thermische Zersetzung von Verunreinigungen unter Be- 
dingungen, bei denen das Alkaliterephthalat noch stabil ist. 

Weiterhin ist aus der DE-OS 4 001 897 ein Verfahren zur 
35 Auflosung von Platinen (Leiterplatten) bekannt, bei dem diese 
unter AusschluB von Sauerstoff bei Temperaturen oberhalb von 
400*^0 in eine Schmelze aus Alkalihydroxid und Alkalioxid ein- 
gebracht werden. Durch Zugabe von Sauerstoff wird das Alkali- 
oxid in Peroxid umgewandelt, welches anschlieBend in die 
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Schmelze diffundiert und oxidierbare Bestandteile wie kohlen- 
stoff- Oder wasserstof fhaltige Verbindungen aus den Platinen 
abbaut. Die Schmelze aus Alkalihydroxid und Alkalioxid wird 
bei dieser Arbeitsweise als Matrix fur die Oxidation genutzt 
.5 (Spalte 1/25-32) und verhindert das Auftreten toxischer Case, 
wie sie bei einer Verbrennung entstehen wurden. Wie in Spalte 
1/29-34 offenbart, ist eine rohstof f liche Ruckgewinnung und 
Nutzung weder fur das Kunstharz noch fur die Glasfasern mog- 
lich. 

10 

Erfindxjng 

Aufgabe der Erf indung ist nun die Entwicklung eines Verfah- 
rens, das den stofflichen Verbund zwischen Metall, Glas und 
15 Polymer auflost, Durch die Isolierung von weitgehend reinen 

Metall-, Glas- und Polymer-Fraktionen soil deren weitere Auf- 
arbeitung und damit eine wesentliche Reduktion oder eine 
weitgehende Vermeidung von zu entsorgenden Restf raktionen er- 
moglicht werden. 

20 

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfahren zum stoffli- 
chen Aufschluli von Kunstharz enthaltenden Verbundwerkstof f en, 
bei dem die hochmolekulare Struktur des Kunstharzes durch 
chemische Reaktion in Schmelzen von Alkalimetallhydroxiden 
25 bei Temperaturen oberhalb von 250'' C abgebaut wird. 

Bei den Hydroxiden der Alkalimetalle handelt es sich bevor- 
zugt urn NaOH oder KOH und besonders bevorzugt um Gemische aus 
NaOH und KOH. In derartigen Gemischen betragt der Anteil an 
30 Kaliumhydroxid zum Beispiel 3 bis 60 Gew. %, vorzugsweise 5 

bis 20 Gew.%. Die verhaltnismaflig geringe Menge des Kaliumhy- 
droxids ist unter anderem auch durch den hoheren Preis dieses 
Stoffes bedingt. 

35 Die Reaktionstemperaturen liegen im allgemeinen im Bereich 
zwischen 260 und 400 ^'C, bevorzugt im Bereich zwischen 280 
und 370 '^C und besonders bevorzugt im Bereich zwischen 300 
und 

350 ''C. Die Auswahl der geeignetsten Temperatur hangt 
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naturgemafi von der Art und Zusamiuensetzung der Ausgangsmate- 
rialien ab, wobei zu bedenken ist, daJi bei hoheren Temperatu- 
ren sowohl die Reaktionsgeschwindigkeit als auch die Gefahr 
der thermischen Bildung unerwunschter Abbauprodukte gestei- 
gert wird. Im allgemeinen kann auch innerhalb der genannten 
Temperaturbereiche bei der Verwendung von Kaliumhydroxid bei 
einer niedrigeren Temperatur gearbeitet werden als bei der 
von Natriiiiahydroxid, und bei der Verwendung von Gemischen von 
Natrium- und Kaliumhydroxid bei noch niedrigeren Temperatu- 
ren. 

Die Reaktion kann durch die Verwendung von Reaktionshilf smit- 
teln unterstutzt werden, welche die Benetzbarkeit des 
Verbundwerkstof fes durch Alkalimetallhydroxide verbessern, 
den Schmelzpunkt der Alkalirtietllhydroxide senken oder unter 
den Reaktionsbedingungen ein Lose- oder Quellvermogen fur das 
Kunstharz oder dessen Abbauprodukte besitzen. 

Als Reaktionshilfsmittel, die die Benetzbarkeit des Verbund- 
werkstoffes verbessern, kommen zum Beispiel bei den 
Reaktionstemperaturen bestandige Tenside in Betracht. Solche, 
die den Schmelzpunkt der Alkalimetallhydroxide senken, sind 
z. B. anorganische Salze von Alkali-, Erdalkali- oder Erdme- 
tallen oder von Metallen der vierten Gruppe des Periodischen 
Systems oder von Metallen der Nebengruppen mit starken oder 
schwachen anorganischen Sauren. Die Verwendung von Salzen von 
Metallen, die bereits in den Ausgangsmaterialien enthalten 
sind, kann auch fur die Reaktion unterstutzend wirken. Dies 
hat aulierdem den Vorteil, daB keine Fremdelemente in das Sy- 
stem eingebracht werden. Als Reaktionshilfsmittel, die ein 
Lose- Oder Quellvermogen fur das Kunstharz oder dessen Abbau- 
produkte besitzen, kommen z. B. oligomere Bruchstucke bzw. 
Grundkorper der Kunstharze in Betracht, die unter den Reakti- 
onsbedingungen bestandig sind. Fur den Fall des Aufschlusses 
von epoxidharzhaltigen Ausgangsmaterialen kommen beispiels- 
weise die phenolischen Grundkorper Bisphenol A und F (4,4' 
Diphenylol-2, 2-propan bzw. -methan) in Betracht, 
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Bei den Kunstharzen handelt es sich lom vernetzte oder unver- 
netzte Polymere, welche in der Hauptkette chemisch spaltbare 
funktionelle Gruppen enthalten, wie Polyester, Polyamide, 
Polyether, Polyurethane, bevorzugt aber Polyimide wie 
Polyphthalimide und Poly-bimalinimide, Polyaramide und Poly- 
cyanatester, insbesondere aber Epoxidharze. Diese bestehen in 
der Kegel aus Kondensationsprodukten von Bisphenolen, wie 
Bisphenol A und Bisphenol F, und Epichlorhydrin . Diese Auf- 
zahlung ist beispielhaft und nicht einschrankend zu verste- 
hen. Einschrankungen ergeben sich aus der Art des chemischen 
Aufschlusses und sind fiir den Fachmann of f ensichtlich. 

Die zum Aufschlufi verwendete Menge an Alkalimetallhydroxid 
kann in weiten Grenzen variiert werden. Naturlich mufl die in 
der Praxis angewandte Menge mindestens ausreichend sein, um 
eine Durchfuhrung des Verfahrens zu gewahrleisten . Beispiels- 
weise reichen aber schon 50 Gew,%, bezogen auf den Kunstharz- 
anteil aus. ZweckmaBig wird aber zwecks leichterer Handhabung 
eine deutlich grofiere Menge Alkalimetallhydroxid verwendet. 

Da das Verfahren sehr einfach ist, kann es leicht auf andere 
Verbundwerkstof f e ubertragen werden. Besonders vorteilhaft 
ist die Anwendung des Verfahrens auf metallische Komponenten 
enthaltende, in der Elektrotechnik ubliche Verbundwerkstof fe, 
wie sie beispielsweise, aber nicht ausschlieBlich in Leiter- 
platten, Bauelementen oder Produktionsabf alien bei der Her- 
stellung von Leiterplatten und Bauelementen vorliegen. Unter 
Bauelementen werden dabei insbesondere alle Bauteile verstan- 
den, die auf Leiterplatten benutzt werden oder benutzt werden 
konnen, wie Prozessoren, Speicherchips, Widerstande und Kon- 
densatoren. Diese Aufzahlung ist beispielhaft und nicht ein- 
schrankend zu verstehen. Hierbei ist es sinnvoll, aber nicht 
notwendig, dali die Leiterplatten und die darauf befindlichen 
Bauelemente vor der Reaktion getrennt und gegebenenf alls ganz 
Oder zum Teil gesondert auf gearbeitet werden, was nach ubli- 
chen Verfahren geschehen kann. Die Trennung kann z. B. nach 
chemischen (Zinn/Blei-Strippen) , thermischen (Entloten) und 
mechanischen ("Abhobeln") Verfahren erfolgen. 
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Fur die Zerkleinerung der Verbundwerkstof f e wie Leiterplatten 
konnen handelsubliche Schredderanlagen eingesetzt werden. Da 
keine Feinzerkleinerung notwendig ist, wird an diesen 
Teilprozefl keine hohe Anforderung gestellt. Die maximal tole- 
5 rierbare StuckgroBe ergibt sich fur den Fachmann aus den 
Verfahrensanforderungen der Folgestufen. . . 

Bei der trockenen Zerkleinerung der Verbundwerkstof fe gemafi 
dem Stand der Technik entstehen bekanntlich auch staubformige 

LO Anteile, die als Filterstaube abgetrennt und entsorgt werden. 
Das erf indungsgemafle Verfahren beinhaltet nun den Vorteil, 
dafi derartige Staube fur sich oder in Kombination mit dem 
zerkleinerten Reaktionsgut dem AufschluB unterworfen werden 
konnen. Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, dafi sie 

15 auch fur die Aufarbeitung von solchen Stauben geeignet ist, 
die Flammschutzmittel und/oder Metalle enthalten, wie sie 
insbesondere bei der Zerkleinerung von in der Elektrotechnik 
ublichen Verbundwerkstof fen anf alien. 

20 Fur den chemis Chen Abbau des Kunstharzes konnen handelsubli- 
che Reaktoren eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich im 
wesentlichen um Ruhrkessel und Ruhrkesselkaskaden bei 
diskontinuierlicher, oder um Extruder und Extruderkaskaden, 
z.B. einem Zweischneckenextruder bei kontinuierlicher Ar- 

25 beitsweise. Der wesentliche Vorteil des Extruders liegt in 

der kurzen und definierten Reaktionszeit . Die Gefahr der Bil- 
dung thermischer Abbauprodukte (Dioxine und Verkohlungen) ist 
daher wesentlich geringer als bei der Verwendung eines Ruhr- 
kessels- Andererseits sind lange Verweilzeiten mit einem Ex- 

3 0 t ruder nicht oder nur durch aufwendige Extruder kaskaden zu 
realisieren. Versuche ergaben Reaktionszeiten (Beispiele 1 
bis 3), welche sich mit einem Extruder erreichen lassen. Da 
auch die Reinigung des Reaktionsraumes beim Extruder einfa- 
cher und bei kontinuierlicher Arbeitsweise nicht mehr notwen- 

35 dig ist, ist der Extrusionsprozess bevorzugt, wobei aufgrund 
der besseren Durchmischung der Zweischneckenextruder beson- 
ders geeignet ist. 
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Urn die Bestandteile der Verbundwerkstof f e wiederverwerten zu 
konnen, mussen sie nach erfolgtem Aufschluli voneinander ge- 
trennt werden, was in ublicher Weise erfolgen kann, z, B. 
nach trockenen (Windsichten/Elektrostatik) oder nassen 
5 (Flotation) Verfahren. In beiden Fallen ist der Einsatz han- 
delsublicher Anlagen moglich. Der Vorteil der trockenen Ver- 
fahren besteht vor allem im geringeren Wasser- und Energie- 
verbrauch, wahrend bei dem nassen Verfahren die Emission von 
Stauben einfacher zu vermeiden ist. Fur die Abtrennung der 

10 Abbauprodukte des Kunstharzes und die Ruckgewinnung von uber- 
schussigem Reagenz sind Extraktionsprozesse mit organischen 
und waflrigen Losemitteln bevorzugt. Auch hierbei konnen han- 
delsubliche Anlagen verwendet werden. Die Auswahl geeigneter 
Extraktionsverfahren und Extraktionsmittel ist fur den Fach- 

15 mann ohne Schwierigkeiten moglich. 



BEISPIEIiE 1 BIS 3 

20 Ein unbestucktes, d, i. von Bauelementen freies 

Leiterplattenlaminat auf Epoxidharzbasis der Klasse FR-4, d. 
i. ein flammwidrig ausgerustetes Produkt, wurde grob zer- 
kleinert, wobei die entstehenden Bruchstucke eine GroBe von 
20x20 mm bei einer Dicke von 1,6 mm aufwiesen. Das zer- 

25 kleinerte Laminat wurde mit dem gleichen Gewichtsanteil an 
Alkalihydroxid versetzt und in einem temperierten Metallbad 
umgesetzt. Gemali Beispiel 1 wurde mit NaOH bei 340^ C, gemafi 
Beispiel 2 mit KOH bei 320° C und gemafi Beispiel 3 mit einem 
Gemisch von gleichen Gewichtsteilen NaOH und KOH bei 300° C 

30 umgesetzt. Die Reaktion war jeweils in weniger als 5 Minuten 
unter Gasentwicklung beendet . Das entstandene Gas konnte als 
Wasser kondensiert werden. Nach beendeter Reaktion wurde das 
Reaktionsgemisch abgekuhlt und mit kaltem Wasser gewaschen, 
bis das Waschwasser etwa neutral war. Nach Abtrennung des ab- 

35 gebauten Polymers und anschlieliender Trocknung konnten Metall 
und Glasfraktion einfach voneinander getrennt werden. 
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1. Verfahren zum stoff lichen AufschluB von Kunstharz ent- 
haltenden Verbundwerkstof f en, 

dadurch gekennzeichnet, daI5 
die hochmolekulare Struktur des Kunstharzanteils durch 
chemische Reaktion mit Hydroxiden der Alkalimetalle bei 
Temperaturen oberhalb von 250'' C, zweckmaliig bei Tempe- 
raturen zwischen 260 und 400*" C, bevorzugt im Bereich 
zwischen 280 und 370^ C, besonders bevorzugt im Bereich 
zwischen 300 und 350*' C abgebaut wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
als Hydroxid der Alkalimetalle NaOH Oder KOH, bevorzugt 
aber Gemische aus NaOH und KOH verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Reaktionshilf smittel verwendet werden, welche die 
Benetzbarkeit des Verbundwerkstof fes durch Alkali- 
metallhydroxide verbessern, den Schmelzpunkt der 
Alkalimetallhydroxide senken oder unter den Reaktions- 
bedingungen ein Losevermogen fur das Kunstharz oder 
dessen Abbauprodukte besitzen. 

25 4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
es sich bei den Kunstharzen urn vernetzte oder 
unvernetzte Polymere handelt, welche in der Hauptkette 
chemisch spaltbare funktionelle Gruppen enthalten wie 

30 Polyester, Polyamide, Polyether, Polyurethane, vorzugs- 

weise Polyimide, Polyaramide und Polycyanatester und 
insbesondere Epoxidharze. 



20 
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Verfahren nach einem Oder mehreren der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Verbundwerkstof f metallische Komponenten enthalt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennz.eichnet, dal3 
das Ausgangsmaterial ein in der Elektrotechnik iiblicher 
Verbundwerkstof f ist und' insbesondere aus Leiterplatten, 
Bauelementen oder Produktionsabf all bei der Herstellung 
von Leiterplatten oder Bauelementen besteht, wobei vor- 
zugsweise die Leiterplatten und .die darauf bef indlichen 
Bauelemente vor der Reaktion getrennt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
das Ausgangsmaterial aus bei der Zerkleinerung anfallen- 
den Stauben besteht oder solche enthalt, insbesondere 
solche, die Flammschutzmittel und/oder Metalle 
enthalten, 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Reaktion diskontinuierlich in einem Ruhrkessel, be- 
vorzugt in einer Ruhrkesselkaskade, oder kontinuierlich 
in einem Extruder oder einer Extruder kaskade, bevorzugt 
in einem Zweischneckenextruder durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet , dali 
die Menge des Alkalimetallhydroxids mindestens 50 Gew.%, 
bezogen auf den Kunsthar zanteil betragt. 

Weitere Ausgestaltung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1-9, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
die Bestandteile der Verbundwerkstof fe nach der Reaktion 
voneinander getrennt und gegebenenf alls teilweise oder 
ganz auf gearbeitet werden. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum stofflichen 
AufschluB von Kunstharz enthaltenden Verbundwerkstof f en, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daJl die hochmolekulare Struktur 
des Kunstharzanteils durch chemische Reaktion mit Hydroxiden 
der Alkalimetalle bei Temperaturen oberhalb von 250 C abge- 
baut wird und gegebenenf alls teilweise oder ganz aufgearbei- 
tet werden. 
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gekennzeichnet ist, daB die hochmolekulare Struktur des Kunstharzan tells durch chemische Reaktion mit Hydroxiden der Alkalimetalle bei 
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Verfahren zum stofflichen Aufschluli von Kunstharz 
enthaltenden Verbundwerkstof f en 



Beschreibung 

EiNIiEITUNG 

In Deutschland fallen derzeit jahrlich ca . 1,5 Mio. Tonnen 
Elektronikschrott an, worin etwa 200,000 Tonnen 
Leiterplattenschrott enthalten sind. Leiterplatten gehoren 
aufgrund ihres komplexen Aufbaus sowie der in ihnen enthalte- 
nen Schadstoffe zu den verwertungstechnisch problematischs ten 
Bestandteilen des Elektronikschrotts, and die in ihnen ent- 
haltenen Wertstoffe bilden eine noch kaum erschlossene Res- 
source. Die gangigen Entsor qungsmethoden wie Deponierung oder 
Verbrennung sind aufterst problematisch, da entweder toxische 
Schwermetalle wie Kupfer, Zinn oder Blei im Sickerwasser auf- 
treten oder bei der Verbrennung wegen des Gehalts an bromhal- 
tigen Flammschutzmitteln sowohl aggressive Sauren als auch 
aromatische Dioxine und Furane entstehen konnen. Fur die 
Ruckgewinnung der Metalle aus dem Leiterplattenschrott sind 
nach den bisher angewendeten Methoden zura Teil aufwendige und 
umwelttechnisch problematische Verfahren notwendig. 

Stakd der Technik 

Eine Leiterplatte ist in der Regel mit zahlreichen Bauelemen- 
ten bestlickt, von denen besonders problematische wie Batte- 
rien, Kondensatoren, Gleichrichter und Quecksilberschalter 
vor der Aufarbeitung entfernt werden. Dies geschieht auch mit 
besonders wertvollen Bauelementen wie vergoldeten Steckerlei- 
sten. Die teilweise Entstuckung ist fur eine umweltvertragli- 
che Verwertung oder Entsorgung unbedingt notwendig, da bei 
alien bislang durchgef uhrten Verfahren zumindest eine Grob- 
zerkleinerung vorgeschaltet ist. Anderenfalls wurde es zu ei- 
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ner Verteilung von Schad- und Wertstoffen kominen, welche 
sowohl die Ruckgewinnung erschwert als auch • zu einer mogli- .. 
Chen Schadstof f-Freisetzung f uhrt * Das Risiko einer 
Schadstoff emission konnte nur dadurch vermindert werden, dafl 
5 saiutliche ProzeBstuf en in hermetisch abgeschlossenen Vorrich- 
tungen durchgefuhrt werden, was natlirlich aufwendig ist. 

Gewichtsmaiiig sind die Anteile an Bauelementen und entstiick- 
ter Leiterplatte etwa gleich grofl (45% : 55%) . Eine vorherige 

10 Trennung aller Bauelemente von der Leiterplatte ist sinnvoll, 
da die Bauelemente etwa 95% des Chroms und 85% des Nickels 
und Eisens enthalten, wahrend man in der Leiterplatte etwa 
80% des Zinns, Kupfers und Bleis findet. In der Regel wird 
eine solche vollstandige Entstuckung in der Praxis noch nicht 

15 vorgenommen, obwohl die notwendigen Verfahren bekannt sind 
(DE-PS 42 05 405, 

DE-OS 41 31 620) . Bei bauelementf reien Leiterplatten handelt 
es sich daher in der Regel urn Produktionsabf alle . 

20 Eine entstuckte Leiterplatte besteht hauptsachlich aus Metall 
(30 Gew.%), Glasfaser (50 Gew.%) und Polymerharz (20 Gew.%), 
wobei bisher nur die Metalle als Wertstoffe betrachtet wer- 
den . Um sie zurlickzugewinnen, miissen sie zunachst angerei- 
chert und so gut wie moglich von den Reststoffen getrennt 

25 werden. Hierzu existieren mehrere Verfahren, die auch mitein- 
ander kombiniert werden konnen. 



Nach einer Arbeitsweise wird die Leiterplatte zur besseren 
Handhabung mechanisch grob zerkleinert (geschreddert ) und 
30 mittels Magnetabscheider von f erromagnetischen Teilen be- 

freit. Im Anschluli hieran folgt eine Feinzerkleinerung, wel- 
che auf verschiedene Arten ausgefuhrt werden kann: 

Beim Standard-Mahlverf ahren kann es durch thermische 
3 5 Belastungen zur Bildung von polybromierten aromatischen 

Dibenzodioxinen (PBDD) - und polybromierten Dibenzof uranen 
(PBDF) aus dem Flammschutzmittel kommen. 
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Beim Kryo-Mahlverf ahren wird bei so tiefen Temperaturen 
gemahlen, daB das Material versprodet, Dabei wird die." 
Bildung thermischer Abbauprodukte vermieden. Diesen Vor- 
teilen stehen jedoch hohere Energiekosten gegenuber, wo- 
bei unerheblich ist, ob die Kuhlung direkt, z.B. itiit 
flussigem Stickstoff, oder indirekt liber eine Kaltekas- 
kade erfolgt. 

Durch teilweise Kuhlung wird der Bereich zwischen Nor- 
mal- und Kryoverf ahren abgedeckt . 

Beim Ultraschall-Verf ahren wird das Verbundmaterial mit- 
tels Ultraschall zertrummert, wobei materialspezif ische 
KorngroBenverteilungen auftreten. Dieses Verf ahren ist 
sehr teuer, erlaubt jedoch die Isolierung von bis zu 
vier verschiedenen Metallf raktionen . 

Nach der Zerkleinerung werden die Bestandteile nach Dichte, 
Korngrofje odcr magnetischen bzw. elektrischen Eigenschaf ten 
getrennt. Hierzu werden Sieb- und Sichtanlagen sowie 
Magnetscheider , Wirbelstromscheider und elektrostatische Se- 
paratoren eingesetzt, Wertstof f verluste sind nicht zu verhin- 
dern, da sich die feinen Metallteilchen uber alle Fraktionen 
verteilen. Besonders problematisch sind die in erheblichen 
Mengen anfallenden schwermetallhaltigen Staube, da sie teil- 
weise bis in die Lunge gelangen und gesundheitliche Schaden 
verursachen . 

Nach einer anderen Arbeitsweise, dem Naflzerkleinerungs- 
Verfahren werden feuchte Leiterplatten gemahlen, wodurch 
sowohl das Mahlgut vor thermischer Belastung geschutzt 
als auch eine Staubentwicklung vermieden wird. Die an- 
schlies-sende Wertstof ftrennung erfolgt gewohnlich uber 
ein f lotationsahnliches Verfahren mit anschlieliender 
Trocknung . 

Die metallreiche Fraktion wird auf chemischem oder thermi- 
schem Weg weiter auf gearbeitet , 
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Liegt der Edelmetallgehalt uber 0,02 %, so lohnt sich 
die Aufarbeitung fur Edelmetallscheideanstalten . Hierb^i 
werden die Edeimetalle entweder mit einer schwach alka- 
lischen Cyanidlosung ausgelaugt und anschlieliend reduk- 
5 tiv zurtickgewonnen oder thermometallurgisch bei 1000- 

1200 ^^C im Schachtofen mit Blei extrahiert. Im Anschlufi 
hieran wird das Blei im Treibofen als Bleiglatte wieder 
entfernt. Die Aufarbeitung erfolgt in beiden Fallen 
elektrolytisch, und die edelmetallf reien Ruckstande wer- 
10 den an Kupferhtitten weitergegeben . 

Liegt der Edelmetallgehalt unter 0,02 Gew.%, so wird das 
Material in die zweite Stufe des 

Kupf erherstellungsprozesses eingeschleust . Hierbei wird 
15 das Rohkupfer in einem Drehrohrofen (Peirce Smith Kon- 

verter) unter Silikatzusatz vom Eisen befreit, wobei 
sich eine Eisensilikatschlacke bildet, welche andere 
Schwermetalle dauerhaft einschlieiit und als Baumaterial 
Verwendung fmdet (Kopf steinpf laster ) . Das Kupfer wird 
20 anschlieliend elektrolytisch gereinigt, wobei sich die 

Edeimetalle im Anodenschlamm wieder finden . 

Die chemische Aufarbeitung durch eine Solvolyse des Polymers 
scheiterte bislang an den langen Reaktionszeiten und den ho- 
25 hen Kosten des Verfahrens, ist jedoch sowohl mit konzentrier- 
ter Salpetersaure bei Raumtemperatur als auch mit geeigneten 
Losemitteln bei hoheren Temperaturen im Autoklaven moglich. 

Alle genannten physikalischen Verfahren weisen die gleichen 
30 generellen Zielkonf likte auf. Zum einen muI3 das Material sehr 
fein zerkleinert werden, urn die einzelnen Komponenten 
voneinander trennen zu konnen; doch je f einer das Pulver 
wird, urn so schwieriger wird seine Trennung, da Oberflachen- 
effekte die Materialunterschiede nivellieren. Zum anderen 
35 geht die Reinheit einer Fraktion zwangslaufig zu Lasten der 
Ausbeute , Ein weiteres Problem besteht darin, dafi die me- 
tallarme Fraktion gemeinsam mit der Staubf raktion entsorgt 
werden muB und mehr als 2/3 der Gesamtmenge umfalit. Dies ge- 
schieht in der Regel durch Ablagerung in einer normalen Depo- 



wo 00/03764 5 PCT/EP98/04467 

nie, obwohi ihre Pulverform und die verbleibende Schwerme- 
tallbelastung eigentlich eine Entsorgung auf einer Sonder- 
itiull-Deponie bzw. durch eine Sondermullverbrennungsanlage er- 
forderlich machen. 

5 

Bei alien genannten Auf arbei tungsverf ahren stellt die 
Verunreinigung der Metallf raktion mit Polymer und Glas ein 
Problem dar. Hierdurch wird ein aufwendiger AufschluB des Ma- 
terials notwendig, bevor das Metall elektrolytisch gereinigt 
10 werden kann, Aulierdem verhindert der Metallgehalt der Rest- 
fraktion deren weitere Verwendung bzw. erschwert deren Ent- 
sorgung . 

In der US-PS 5 580 905 wird ein Verfahren zur hydrolytischen 

15 Spaltung von Polyestern, und zwar Poiyalkylenterephthalaten 
mittels kaustischen Losungen von Alkalihydroxiden beschrie- 
ben, bei dem das Gemisch erhitzt und der Polyester - zum 
zugrundeliegenden Salz und Polyol abgebaut wird. Die Reaktion 
erfolgt grundsatzlich bei Temperaturen bis zum Siedepunkt des 

20 Polyols, also bis ca. 200°C, um dieses zu verdampfen und 

abzutrennen. Die in Spalte 6/30-32 beschriebene Verwendung 
von pulvrigen oder geschmolzenen Hydroxiden ist im Zusammen- 
hang mit der Gesamtof f enbarung der genannten US-PS zu sehen, 
namlich daii hieraus direkt im Reaktionsgemisch die benotigten 

25 Losungen der Alkalihydroxide gebildet werden und dafl bei sol- 
chen Temperaturen zu arbeiten ist, bei denen das Polyol un- 
zersetzt verdampft und abdestilliert werden kann. Das in 
Spalte 4/7-11 ebenfalls beschriebene spatere Erhitzen auf 
deutlich hohere Temperaturen bezieht sich eindeutig nicht 

30 mehr auf den stofflichen Aufschluli des Polyesters, sondern 

auf die thermische Zersetzung von Verunreinigungen unter Be- 
dingungen, bei denen das Alkaliterephthalat noch stabil ist, 

Weiterhin ist aus der DE-OS 4 001 897 ein Verfahren zur 
35 Auflosung von Platinen (Leiterplatten) bekannt, bei dem diese 
unter Ausschluli von Sauerstoff bei Temperaturen oberhalb von 
400*^0 in eine Schmelze aus Alkalihydroxid und Alkalioxid ein- 
gebracht werden. Durch Zugabe von Sauerstoff wird das Alkali- 
oxid in Peroxid umgewandelt, welches anschlieiiend in die 
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Schmelze diffundiert und oxidierbare Bestandteile wie kohlen- 
stoff- Oder wasserstof fhaltige Verbindungen aus den Platinen 
abbaut. Die Schmelze aus Alkalihydroxid und Alkalioxid wird 
bei dieser Arbeitsweise als Matrix fur die Oxidation genutzt 
5 (Spaite 1/25-32) und verhindert das Auftreten toxischer Gase, 
wie sie bei einer Verbrennung entstehen wurden. Wie in Spaite 
1/29-34 offenbart, ist eine rohstof f liche Ruckgewinnung und 
Nutzung weder fur das Kunstharz noch fur die Glasfasern mog- 
lich . 

10 

Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist nun die Entwicklung eines Verfah- 
rens, das den stoff lichen Verbund zwischen Metall, Glas und 
15 Polymer auflost. Durch die Isolierung von weitgehend reinen 

Metall-, Glas- und Polymer-Fraktionen soli deren weitere Auf- 
arbeitung und damit eine wesentliche Reduktion oder eine 
weitgehende Vermeidung von zu entsorgenden Rest f raktionen er- 
Kioglicht werden . 

20 

Gegenstand der Erfindung ist nun ein Verfahren zum stoffli- 
chen AufschluB von Kunstharz enthaltenden Verbundwerkstof f en, 
bei dem die hochmolekulare Struktur des Kunstharzes durch 
chemische Reaktion in Schmelzen von Alkalimetallhydroxiden 
25 bei Temperaturen oberhalb von 25C C abgebaut wird. 

Bei den Hydroxiden der Alkalimetalle handelt es sich bevor- 
zugt um NaOH oder KOH und besonders bevorzugt um Gemische aus 
NaOH und KOH. In derartigen Gemischen betragt der Anteil an 
30 Kaliumhydroxid zum Beispiel 3 bis 60 Gew.%, vorzugsweise 5 

bis 20 Gew.%. Die verhaltnismaiiig geringe Menge des Kaliumhy- 
droxids ist unter anderem auch durch den hoheren Preis dieses 
Stoffes bedingt. 

35 Die Reaktionstemperaturen liegen im allgemeinen im Bereich 
zwischen 260 und 400 °C, bevorzugt im Bereich zwischen 280 
und 370 ""C und besonders bevorzugt im Bereich zwischen 300 
und 

350 Die Auswahl der geeignetsten Temperatur hangt 
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naturgeraaii von der Art und Zusaininensetzung der Ausgangsmate- 
rialien ab, wobei zu bedenken ist, dali bei hoheren Temperatu- 
ren sowohl die Reaktionsgeschwindigkei t als auch die Gefahr 
der thermischen Bildung unerwiinschter Abbauprodukte gestei- 
5 gert wird. Im allgemeinen kann auch innerhalb der genannten 
Temperaturbereiche bei der Verwendung von Kaliuiahydroxid bei 
einer niedrigeren Temperatur gearbeitet werden als bei der 
von Natriumhydroxid, und bei der Verwendung von Gemischen von 
Natrium- und Kaliumhydroxid bei noch niedrigeren Temperatu- 
10 ren. 

Die Reaktion kann durch die Verwendung von Reaktionshilf srtiit- 
teln unterstutzt werden, welche die Benetzbarkeit des 
Verbundwerkstof f es durch Alkalimetallhydroxide verbessern, 
15 den Schmelzpunkt der Alkalimet llhydroxide senken oder unter 

den Reaktionsbedingungen ein Lose- oder Quellvermogen fur das 
Kunstharz oder dessen Abbauprodukte besitzen. 

Als Reaktionshilf smittel, die die Benetzbarkeit des Verbund- 

20 werkstoffes verbessern, kommen zuiri Beispiel bei den 

Reaktionstemperaturen bestandige Tenside in Betracht, Solche, 
die den Schmelzpunkt der Alkalimetallhydroxide senken, sind 
z. B. anorganische Salze von Alkali-, Erdalkali- oder Erdme- 
tallen oder von Metallen der vierten Gruppe des Periodischen 

25 Systems oder von Metallen der Nebengruppen mit starken oder 

schwachen anorganischen Sauren. Die Verwendung von Salzen von 
Metallen, die bereits in den Ausgangsmaterialien enthalten 
sind, kann auch fiir die Reaktion unterstutzend wirken. Dies 
hat aulierdem den Vorteil, daB keine Fremdelemente in das Sy- 

30 stem eingebracht werden. Als Reaktionshilf smittel, die ein 

Lose- Oder Quellvermogen fur das Kunstharz oder dessen Abbau- 
produkte besitzen, kommen z, B. oligomere Bruchstiicke bzw. 
Grundkorper der Kunstharze in Betracht, die unter den Reakti- 
onsbedingungen bestandig sind. Fur den Fall des Aufschlusses 

35 von epoxidharzhaltigen Ausgangsmaterialen kommen beispiels- 
weise die phenolischen Grundkorper Bisphenol A und F (4,4' 
Diphenylol-2, 2-propan bzw. -methan) in Betracht- 
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Bei den Kunstharzen handelt es sich uiti vernetzte Oder unver- 
netzte Polymere, welche in der Hauptkette chemisch spaltbar^" 
funktionelle Gruppen enthalten, wie Polyester, Polyamide, 
Polyether, Polyurethane , bevorzugt aber Polyimide wie 
5 Polyphthalimide und Poly-bimalinimide, Polyararaide und Poly- 
cyanatester, insbesondere aber Epoxidharze. Diese bestehen in 
der Regel aus Kondensationsprodukten von Bisphenolen, wie 
Bisphenol A und Bisphenol F, und Epichlorhydrin • Diese Auf- 
zahlung ist beispielhaft und nicht einschrankend zu verste- 
10 hen. Einschrankungen ergeben sich aus der Art des chemischen 
Aufschlusses und sind fur den Fachitiann of f ensichtlich . 

Die zum Aufschluft verwendete Menge an Alkalimetallhydroxid 
kann in weiten Grenzen variiert werden. Naturlich muiJ die in 
15 der Praxis angewandte Menge mindestens ausreichend sein, urn 

eine Durchfuhrung des Verfahrens zu gewahrleisten . Beispiels- 
weise reichen aber schon 50 Gew.%, bezogen auf den Kunstharz- 
anteil aus. ZweckmaBig wird aber zwecks leichterer Handhabung 
eine deutlich groiiere Menge Alkal imetallnydroxid verwendet, 

20 

Da das Verfahren sehr einfach ist, kann es leicht auf andere 
Verbundwerkstof f e ubertragen werden. Besonders vorteilhaft 
ist die Anwendung des Verfahrens auf metallische Komponenten 
enthaltende, in der Elektrotechnik ubliche Verbundwerkstof fe, 

25 wie sie beispielsweise, aber nicht ausschliefllich in Leiter- 
platten, Bauelementen oder Produktionsabf alien bei der Her- 
stellung von Leiterplatten und Bauelementen vorliegen. Unter 
Bauelementen werden dabei insbesondere alle Bauteile verstan- 
den, die auf Leiterplatten benutzt werden oder benutzt werden 

30 konnen, wie Prozessoren, Speicherchips, Widerstande und Kon- 
densatoren. Diese Aufzahlung ist beispielhaft und nicht ein- 
schrankend zu verstehen. Hierbei ist es sinnvoll, aber nicht 
notwendig, daB die Leiterplatten und die darauf befindlichen 
Bauelemente vor der Reaktion getrennt und gegebenenf alls ganz 

35 Oder zum Teil gesondert auf gearbeitet werden, was nach iibli- 
chen Verfahren geschehen kann. Die Trennung kann z. B. nach 
chemischen ( Zinn/Blei-Strippen) , thermischen (Entloten) und 
mechanischen ("Abhobeln") Verfahren erfolgen. 
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Fur die Zerkieinerung der Verbundwerkstof f e wie Leiterplatten 
konnen handelsubliche Schredderaniagen eingesetzt werden. 
keine Feinzerkleinerung notwendig ist, wird an diesen 
TeilprozeB keine hohe Anforderung gestellt. Die maximal tole- 
5 rierbare StuckgroBe ergibt sich fur den Fachmann aus den 
Verf ahrensanf orderungen der Folgestufen. 

Bei der trockenen Zerkieinerung der Verbundwerkstof fe gemafl 
dem Stand der Technik entstehen bekanntlich auch staubformige 

10 Anteile, die als Filterstaube abgetrennt und entsorgt werden. 
Das er f indungsgemaiie Verfahren beinhaltet nun den Vorteil, 
daft derartige Staube fiir sich oder in Kombination mit dem 
zerkleinerten Reaktionsgut dem AufschluB unterworfen werden 
konnen. Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, daU sie 

15 auch fiir die Aufarbeitung von solchen Stauben geeignet ist, 
die Flammschutzmittel und/oder Metalle enthalten, wie sie 
insbesondere bei der Zerkieinerung von in der Elektrotechnik 
iiblichen Verbundwerkstof fen anf alien. 

20 Fur den chemischen Abbau des Kunstharzes konnen handelsubli- 
che Reaktoren eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich im 
wesentlichen um Riihrkessel und Ruhrkesselkaskaden bei 
diskontinuierlicher , oder um Extruder und Extruderkaskaden, 
z.B. einem Zweischneckenextruder bei kontinuierlicher Ar- 

25 beitsweise. Der wesentliche Vorteil des Extruders liegt in 

der kurzen und definierten Reaktionszeit . Die Gefahr der Bil- 
dung thermischer Abbauprodukte (Dioxine und Verkohiungen) ist 
daher wesentlich geringer als bei der Verwendung eines Ruhr- 
kessels. Andererseits sind lange Verweilzeiten mit einem Ex- 

3 0 truder nicht oder nur durch aufwendige Extruderkaskaden zu 
realisieren. Versuche ergaben Reaktionszeiten (Beispiele 1 
bis 3) , welche sich mit einem Extruder erreichen lassen. Da 
auch die Reinigung des Reaktionsraumes beim Extruder einfa- 
cher und bei kontinuierlicher Arbeitsweise nicht mehr notwen- 

35 dig ist, ist der Extrusionsprozess bevorzugt, wobei aufgrund 
der besseren Durchmischung der Zweischneckenextruder beson- 
ders geeignet ist. 
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Urn die Bestandteile der Verbundwerkstof f e wiederverwerten zu 
konnen, miissen sie nach erfolgtem Aufschluii voneinander ge-' 
trennt werden, was in ublicher Weise erfolgen kann, z, B. 
nach trockenen (Windsichten/Elektrostatik) oder nassen 
5 (Flotation) Verfahren. In beiden Fallen ist der Einsatz han- 

delsublicher Anlagen moglich. Der Vorteil der trockenen Ver- 
fahren besteht vor allem im geringeren Wasser- und Energie- 
verbrauch, wahrend bei dem nassen Verfahren die Emission von 
Stauben einfacher zu vermeiden ist. Fur die Abtrennung der 

10 Abbauprodukte des Kunstharzes und die Ruckgewinnung von uber- 
schussigem Reagenz sind Extraktionsprozesse mit organischen 
und waJirigen Loseiuitteln bevorzugt. Auch hierbei konnen han- 
delslibliche Anlagen verwendet werden. Die Auswahl geeigneter 
Extraktionsverfahren und Extraktionsmittel ist fur den Fach- 

15 mann ohne Schwierigkeiten moglich. 

BEISPIELE 1 BIS 3 

20 Ein unbestiicktes, d. i. von Bauelementen freies 

Leiterplattenlaminat auf Epoxidhar zbasis der Klasse FR-4, d. 
i. ein flammwidrig ausgerustetes Produkt, wurde grob zer- 
kleinert, wobei die entstehenden Bruchstucke eine GroBe von 
20x20 nun bei einer Dicke von 1,6 mm aufwiesen. Das zer- 

25 kleinerte Laminat wurde mit dem gleichen Gewichtsanteil an 
Alkalihydroxid versetzt und in einem temperierten Metallbad 
umgesetzt. Gemafl Beispiel 1 wurde mit NaOH bei 340° C, gemaii 
Beispiel 2 mit KOH bei 320"^ C und gemaB Beispiel 3 mit einem 
Gemisch von gleichen Gewichtsteilen NaOH und KOH bei 300"* C 

30 umgesetzt. Die Reaktion war jeweils in weniger als 5 Minuten 
unter Gasentwicklung beendet. Das entstandene Gas konnte als 
Wasser kondensiert werden, Nach beendeter Reaktion wurde das 
Reaktionsgemisch abgekuhlt und mit kaltem Wasser gewaschen, 
bis das Waschwasser etwa neutral war. Nach Abtrennung des ab- 

35 gebauten Polymers und anschlieliender Trocknung konnten Metall 
und Glasfraktion einfach voneinander getrennt werden. 
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Patentansprtiche 



Verfahren zum stofflichen Aufschlufi von Kunstharz ent- 
haltenden Verbundwerkstof f en, 

dadurch gekennzeichnet, dali 
die hochmolekulare Struktur des Kunsthar zanteils durch 
chemische Reaktion mit Hydroxiden der Alkalimetalle bei 
Temperaturen oberhalb von 25C C, zweckmaliig bei Tempe- 
raturen zwischen 260 und 400° C, bevorzugt im Bereich 
zwischen 280 und 370° C, besonders bevorzugt im Bereich 
zwischen 300 und 350° C abgebaut wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
als Hydroxid der Alkalimetalle NaOH oder KOH, bevorzugt 
aber Gemischs aus NaOH und KOH verwi^nd-^t werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB 
Reaktionshilf smittel verwendet werden, welche die 
Benetzbarkeit des Verbundwerkstof f es durch Alkali- 
20 metallhydroxide verbessern, den Schmelzpunkt der 

Alkalimetallhydroxide senken oder unter den Reaktions- 
bedingungen ein Losevermogen fur das Kunstharz oder 
dessen Abbauprodukte besitzen. 



25 4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
es sich bei den Kunstharzen um vernetzte oder 
unvernetzte Polymere handelt, welche in der Hauptkette 
chemisch spaltbare funktionelle Gruppen enthalten wie 

30 Polyester, Polyamide, Polyether, Polyurethane, vorzugs- 

weise Polyimide, Polyaramide und Polycyanatester und 
insbesondere Epoxidharze. 
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daii 
der Verbundwerkstof f metallische Komponenten enthalt. 

5 6. Verfahren nach einein oder mehreren der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, daii 
das Ausgangsmaterial ein in der Elektrotechnik ublicher 
Verbundwerkstof f ist und insbesondere aus Leiterplatten, 
Bauelementen oder Produktionsabf all bei der Herstellung 
10 von Leiterplatten oder Bauelementen besteht, wobei vor- 

zugsweise die Leiterplatten und die darauf befindlichen 
Bauelemente vor der Reaktion getrennt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

15 dadurch gekennzeichnet, daii 

das Ausgangsmaterial aus bei der Zerkleinerung anfallen- 
den Stauben besteht oder seiche enthalt, insbesondere 
solche, die Flammschutzmittel und/oder Metalle 
enthalten. 

20 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Reaktion diskontinuierlich in einem Ruhrkessel, be- 
vorzugt in einer Ruhrkesselkaskade, oder kontinuierlich 

25 in einem Extruder oder einer Extruderkaskade, bevorzugt 

in einem Zweischneckenextruder durchgefuhrt wird, 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, daii 

30 die Menge des Alkalimetallhydroxids mindestens 50 Gew.%, 

bezogen auf den Kunstharzanteil betragt, 

10. Weitere Ausgestaltung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1-9, 

35 dadurch gekennzeichnet, daii 

die Bestandteile der Verbundwerkstof fe nach der Reaktion 
voneinander getrennt und gegebenenf alls teilweise oder 
ganz auf gearbeitet werden. 
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Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dteser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TatigkeH beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fiir einen Facnmann nahetiegend ist 

"&" Veroffentlichung. die Mitgiiod derselben Patentfamilie ist 
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«IBER DIE INTERNATIONALE Z^MVIMENARBEIT 
UF DEM GEBIET DES PATEN^^SENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
M/FAK-Oll-PC 


WEITERES siehe MItteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/lSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punl<t 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 98/04467 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

17/07/1998 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 


Anmelder 

DETLEF, Frank 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaR 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 



Dieser internationale Recherchenbericht umfa3t insgesamt 2 



. Blatter. 



[xl Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Bestimmte Anspruche haben sich als nichtrecherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

2. Q[] Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung(siehe Feld II). 

3. In der internationalen Anmeldung ist ein Protokoll einer Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzoffenbart; die internationale 
Recherche wurde auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt, 

I I das zusammen mit der internationalen Anmeldung eingereicht wurde, 

I I das vom Anmelder getrennt von der internationalen Anmeldung vorgelegt wurde, 

I I dem jedoch keine Erkl^rung beigefugt war, da3 der Inhalt des Protokolls nicht uber den 

Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht 

I I das von der Internationalen Recherchenbehorde In die ordnungsgemafBe Form ubertragen wurde. 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

fxl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Beh6rde wie folgt festgesetzt. 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fxl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

I I wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld III angegebenen Fassung von dieser BehOrde 

festgesetzt. Der Anmelder kann der Internationalen Recherchenbehorde innerhalb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffenttichen: 

Abb. Nr. — wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



iternationates Aktenzeichen 

CT/EP 98/04467 



a: klassifizierung des anmeldungsgegenstandes 
IPK 6 A62D3/00 



Nach der Internationaten Patent kl ass if ikat ion (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MIndestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 A62D 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentllchungen, sowelt diese unter die recherchierter Gebiete fallen 



Wahrend der Internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. ven^/endete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tetle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 070 789 A (CIRTA CT INT RECH TECH 
APPLIQU) 26. Januar 1983 
siehe Seite 3, Zeile 19-32 

EP 0 554 761 A (KLOECKNER ER WE PA GMBH) 
11. August 1,993 

EP 0 693 305 A (ROCKWELL INTERNATIONAL 
CORP) 24. Januar 1996 

DE 40 01 897 A (ATP ARBEIT TECH 
PHOTOSYNTHESE) 25. Juli 1991 
in der Anmeldung erwahnt 
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□ 



Weitere Veroffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Besondere Kategorien von angegabenen Veroffentllchungen 'T" 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum verotfentlicht worden ist „y„ 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schetnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden ..y- 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezleht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemattonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prloritatsdatum verbffentlicht worden ist 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prloritatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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hydrogen-containing compounds. In this process the mixture of 
alkali hydroxide and alkali oxide is used as a matrix for the 
oxidation (column 1/25-32) and prevents the formation of toxic 
5 gases such as would be produced during combustion. As disclosed 
in column 1/29-34, it is not possible to salvage as raw material 
and reutilize either the synthetic resin or the glass fibers. 

Invention 

The objective of the invention is to develop a method for 
10 decomposing the composite material comprising metal, glass and 
polymer. The isolation of largely pure metal, glass and polymer 
fractions is intended to enable them to be further processed, 
with the aim of substantially reducing or to a great extent 
avoiding the production of residual fractions that would have to 
be treated as waste. 



The subject matter of the invention is a method for separating 
the components of composite materials containing synthetic resin, 
in which the structure of the high-molecular-weight synthetic 
resin is broken down by chemical reactions in molten alkali metal 
20 hydroxides at temperatures from 250°C to 370°C. 

The preferred hydroxides of alkali metals are NaOH and KOH and, 
most especially, mixtures of NaOH and KOH. In such mixtures the 
proportion of potassium hydroxide, for example, ranges from 3 to 
60% by weight, preferably 5-20%. The relatively small 
25 contribution of potassium hydroxide is determined by, among other, 
things, the higher price of this material. 

The reaction temperatures are in general in the range between 260 
and 370°C, preferably in the range between 280 and 370°C, and 
most preferably in the range between 300 and 350°C. The choice of 
30 most suitable temperature naturally depends on the nature and 

composition of the materials to be treated, and it should be kept 
in mind here that at higher temperatures both the speed of the 
reaction and the danger of thermal formation of undesirable 
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(new) claim. 1 



1. Method for the decomposition of composite materials 
containing artificial resins, 

characterized in that the molecular structure 
of the artificial resin component is broken down by 
chemical reaction with alkali metal hydroxides at 
temperatures between 250° and 370°C, advantageously at 
temperatures between 260° and 370 °C, preferably in the 
range between 280° and 370°C, and especially preferably in 
the range between 300° and 350°C. 
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